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250-jährigen österreichischen Messge-
schichte. Klimamodelle sagen voraus, dass 
sich Österreich auch in Zukunft stärker als 
das globale Mittel erwärmen wird [2].

Das übergeordnete Ziel der internationa-
len Klimapolitik, welches im Pariser Klima-
abkommen vom Dezember 2015 bekräftigt 
wurde, ist die Begrenzung der globalen Er-
wärmung auf deutlich unter 2 Grad Celsius, 
was im Einklang mit den wissenschaftli-
chen Erkenntnissen des Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC) steht. 

Die Änderungen im globalen Klimasys-
tem verlaufen oft nicht-linear. Zudem gibt 
es Kipppunkte, bei deren Überschreitung 
gravierende irreversible Änderungen auf-
treten, ohne dass dagegen etwas getan 
werden kann. Dies betrifft etwa das Ab-
schmelzen des Grönland-Eisschildes, was 

einen globalen Anstieg des Meeresspiegels 
um etwa 7 Meter zur Folge hätte.

Selbst bei einem Temperaturanstieg um 
2 Grad Celsius im globalen Mittel kann die 
Überschreitung von Kipppunkten nicht aus-
geschlossen werden; allerdings ist gemäß 
aktueller wissenschaftlicher Erkenntnisse 
eine Anpassung an den Klimawandel mit 
noch akzeptablen wirtschaftlichen, sozia-
len und ökologischen Folgen möglich, wäh-
rend sich deren Ausmaß bei einem höheren 
Temperaturanstieg gravierend verschlim-

M 
it dem in Paris Ende 2015 verab-
schiedeten neuen internationalen 

Klimaschutzabkommen hat die Staatenge-
meinschaft ein deutliches Zeichen gegen 
den Klimawandel und seine Folgen gesetzt. 
Nur ein langfristiger Ausstieg aus der Nut-
zung fossiler Brennstoffe kann den Globus 
vor einem Klimakollaps bewahren.

Die mittlere globale Temperatur ist 
gegenüber dem vorindustriellen Niveau um 
beinahe 1 Grad Celsius angestiegen. 2014 
und 2015 waren global gesehen die wärms-
ten Jahre der bisherigen Messgeschichte. 
In Österreich beträgt der durch Messungen 
belegte durchschnittliche Temperaturan-
stieg bereits 2 Grad Celsius. Der vergan-
gene Winter 2015/2016 lag um 2,7 Grad 
Celsius über dem vieljährigen Mittel und 
war der zweitwärmste Winter in der knapp 

Jürgen Schneider 

Szenario Erneuerbare Energie  
2030 und 2050 

Abb. 2: Historische Entwicklung der Treibhausgasemissionen, die den in Abb. 1 dargestellten Temperaturanstieg  

bedingen, und Szenarien des IPCC für die weitere Emissionsentwicklung 

mert. Allerdings sind auch bei Einhaltung 
des 2-Grad-Ziels irreversible Auswirkungen 
zu erwarten.

Die aktuellen Szenarien des Weltklima-
rats [1] zeigen mögliche Temperaturent-
wicklungen bis 2100 (Abb. 1). Wesentlicher 
Einflussfaktor ist dabei der künftige Verlauf 
der Emissionen von Treibhausgasen. Nur 
wenn es gelingt, deren Freisetzung dras-
tisch zu vermindern, kann der durch den 
Menschen verursachte Klimawandel einge-
dämmt werden. In Abb. 2 sind die mit Abb. 1 
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Abb. 1: Die aktuellen Szenarien des IPCC prognostizieren Erhöhungen der globalen Mitteltemperatur zwischen 1,5 und 

5 Grad Celsius bis zum Jahr 2100. 
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Das Klimaschutzabkommen wurde in Paris als großer Erfolg der Weltgemeinschaft gefeiert – nun müssen die einzel-

nen Staaten Taten folgen lassen.
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korrespondierenden globalen Treibhaus-
gasemissionen bis 2100 zu sehen. Bis 2050 
wird nach wissenschaftlichem Konsens eine 
Verminderung der Treibhausgasemissionen 
von Industriestaaten um mindestens 80 % 
als notwendig angesehen, um das 2-Grad-
Ziel einhalten zu können. Um dieses Ziel 
möglichst kosteneffizient zu erreichen und 
gleichzeitig die europäische Wirtschaft 
und das Energiesystem wettbewerbsfähi-
ger, sicherer und nachhaltiger zu gestalten, 
wurde bereits 2011 im „Fahrplan für den 
Übergang zu einer wettbewerbsfähigen 
CO2-armen Wirtschaft bis 2050“ [3] ein 
Konzept dafür vorgelegt. Aus den Analysen 
geht deutlich hervor, dass die Kosten auf 
lange Sicht umso niedriger sind, je früher 
Maßnahmen gesetzt werden.

Die wichtigste Quelle von Treibhausgas-
emissionen ist global und in Österreich die 
Nutzung fossiler Energieträger, also von 
Kohle, Erdölprodukten und Erdgas. Für In-
dustrieländer bedeutet das Pariser Abkom-
men somit einen weitgehenden Verzicht 
auf den Einsatz fossiler Energieträger bis 
Mitte des Jahrhunderts.

Situation in Österreich
Im Jahr 2014 betrugen die Treibhausgas-
emissionen Österreichs 76,3 Millionen 
Tonnen Kohlenstoffdioxid-Äquivalent (CO2-
Äquivalent). Die Emissionen lagen damit 
um 4,6 % bzw. 3,7 Millionen Tonnen unter 
dem Niveau von 2013.

Damit setzt sich der rückläufige Trend 
seit dem Höchststand der Emissionen im 
Jahr 2005 fort. Hauptverantwortlich für den 
Emissionsrückgang gegenüber 2013 sind 
insbesondere die Emissionsreduktion im 
Bereich der Energieaufbringung sowie die 
milde Witterung und der damit verbunde-
ne geringere Heizbedarf der Haushalte. Die 
Gesamtemissionen Österreichs lagen 2014 
um 3,2 % unter dem Wert von 1990 [2]. In 
der Europäischen Union sind die Emissio-
nen im gleichen Zeitraum um ein knappes 

Viertel gesunken. Um zu überprüfen, ob sich 
Österreich auf einem mit dem Pariser Ab-
kommen kompatiblen Zielpfad bewegt (das 
bedeutet einen weitgehenden Ausstieg aus 
der Nutzung fossiler Energie bis Mitte des 
Jahrhunderts), hat das Umweltbundesamt 
in Kooperation mit anderen Institutionen 
(dem Wirtschaftsforschungsinstitut, der 
Österreichischen Energieagentur sowie den 
Technischen Universitäten Wien und Graz) 
umfangreiche Szenarienanalysen durchge-
führt. Dabei wurden mögliche Energie- und 
Treibhausgas-Emissionspfade bis 2050 mo-
delliert. Gemäß internationalen Vorgaben 
wurde ein Szenario WEM (mit bestehenden 
Maßnahmen; entspricht einem Business-
as-usual-Szenario) entwickelt. In Ergän-
zung wurden weitere Szenarien modelliert, 
bei denen die Umsetzung weitergehender 
Maßnahmen hinterlegt wurde (WAM und 
WAM plus) [4, 5, 6, 7].  

Szenario zur Dekarbonisierung  
des Energiesystems
Aufbauend auf den Szenarien WEM und 
WAM plus wurde für die Jahre 2030 und 
2050 ein Szenario Erneuerbare Energie be-
rechnet. Ziel des Szenarios ist eine weitge-
hende Dekarbonisierung des Energiesystems 
bis zum Jahr 2050. Da für die Einhaltung 
des 2-Grad-Klimaziels aber nicht nur der 
Wert 2050, sondern auch die kumulierten 
Emissionen wichtig sind, wurde das Jahr 
2030 als wichtige Zwischenmarke gewählt 
und berechnet. 

Für alle energierelevanten Sektoren wur-
den Annahmen getroffen, die entweder zu 
einer Erhöhung der Effizienz oder zu einer 
Substitution von fossilen durch erneuerbare 
Energieträger führen. Für die zur Verfügung 
stehenden Potenziale erneuerbarer Energie-
träger wurden Studien des Österreichischen 
Biomasseverbandes [9] und des Verbandes 
Erneuerbare Energie Österreich [8] sowie 
Ergebnisse anderer Studien als Richtwerte 
herangezogen.

Für das Szenario Erneuerbare Energie wur-
den umfangreiche Maßnahmenumsetzun-
gen hinterlegt; die wichtigsten werden im 
Folgenden zusammengefasst.  

Annahmen Verkehr
• Die Steuer auf fossile Kraftstoffe wird 

erhöht. 
• Der Verkauf von konventionell betriebe-

nen Pkw wird stark eingeschränkt und 
geht gegen null (Ähnliche Gesetzesvor-
schläge und Initiativen gibt es bereits 
in Norwegen [10], Indien [11] und den 
Niederlanden [12]).

• Für Fahrzeuge mit Brennstoffzellen 
(FCEV: Fuel Cell Electric Vehicle) ist im 
Jahr 2030 noch kein ausreichend dich-
tes Tankstellennetz vorhanden, daher 
sind die Anteile bis dahin noch gering.

• Bei schweren Nutzfahrzeugen (SNF) mit 
Ausnahme von Linienbussen erfolgt bis 
2050 bei großen Fahrtweiten und ho-
hem Gewicht die Umstellung auf FCEV.

 • Bei Linienbussen entwickelt sich bis 
2030 und 2050 ein hoher Anteil von 
Batteriebussen aufgrund der hohen 
Zahl an Lademöglichkeiten auf der 
Strecke (z. B. Endhaltestellen von einer 
Linie).

• Frühere Teilelektrifizierung bei Verdich-
terstationen 

• Für die Antriebseffizienz: Bei reinen 
Elektrofahrzeugen wurde der gemittelte 
Faktor (aus Literatur/Datenbanken) von 
3,6 angenommen; bei Wasserstoff (H2) 
liegt der Faktor aufgrund der Brenn-
stoffzellen-Wirkungsgrade um 10 % 
darunter.

• Im Jahr 2030 steht gleich viel Biomasse 
zur Verfügung wie im Jahr 2050.

• Fahrzeuge bleiben bis zum Ende der Le-
bensdauer in der österreichischen Flotte.

Annahmen Gebäude
• Die Sanierungsrate und die Sanierungs-

qualität steigen an.   

• Eine CO2-Abgabe stellt einen umsich-
tigen Umgang mit fossilen Ressourcen 
im Sinne des Ziels eines nachhaltigen 
Energiesystems bis 2050 sicher.

• Ein jährlich steigender Klimaeffizienz-
faktor von 2020 bis 2050 wird im Rah-
men der Grundsteuer festgelegt und ist 
progressiv abhängig von der CO2-Kenn-
zahl im Energieausweis (Annahme der 
höchsten Klasse, wenn kein Energie-
ausweis vorgelegt wird). Dies gilt für 
Hauptwohnsitze sowie für Nebenwohn-
sitze und Betriebsstätten mit mehr als 
75 % Anwesenheitstagen von Personen 
im Jahr.  

• Rechtliche und wirtschaftliche Rahmen-
bedingungen für „schlüsselfertige“ und 
„kostengünstige“ qualitätsgesicherte, 
umfassende thermisch-energetische 
Standardsanierungen mit erneuerbaren 
Energieträgern und Sanierungssupport 
nach sozialen Kriterien werden ge-
schaffen.

• Ebenso werden rechtliche und wirt-
schaftliche Rahmenbedingungen für 
thermische Smart Grids mit erneuer-
baren Energieträgern, insbesondere von 
thermischen Mikronetzen mit hochef-
fizienten, von der Stromnachfrage ab-
hängig geführten Mikro-KWKs auf Ba-
sis erneuerbarer Energien, geschaffen. 

• In ländlichen Gebieten wird deutlich 
mehr feste Biomasse statt Öl und Gas 
eingesetzt.

• Naturgas wird in ländlichen Regionen 
zum Teil durch gasförmige Biomasse 
substituiert.

• Primär in urbanen Räumen werden Um-
gebungswärme, Abwärme und Nieder-
temperatur-Geothermie mittels Wär-
mepumpe stärker verwendet. 

• Generell werden mehr Solarthermie und 
Geothermie für die Bereitstellung von 
Raumwärme und Warmwasser genutzt.

• Der erhöhte Strombedarf basiert zu 
100 % auf erneuerbarer Energie.BI
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• Der zusätzliche Fernwärmebedarf wird 
zu 100 % durch Erneuerbare gedeckt.

Annahmen Energieaufbringung
• Die Stromexporte wurden in ähnlicher 

Größenordnung wie im Szenario WAM 
plus gewählt. 

• Die höhere inländische Stromaufbrin-
gung wird durch erneuerbare Energie-
träger gedeckt.

• Im Jahr 2030 werden zwei Drittel der 
Erdgasfernwärme durch Biomasse und 
Großwärmepumpen ersetzt.

• Bereits im Jahr 2030 kommt es zu einer 
Reduktion des Abfallaufkommens und 
damit der Abfallverbrennung.

• Ausgelöst durch die geringere Nachfra-
ge nach fossilen Treibstoffen wird die 
Produktion der Raffinerie 2030 um ein 
Drittel verringert.

Annahmen Industrie
• Verfahrensumstellungen in industriellen 

Prozessen führen zu höherem Strom- 
einsatz.

• In der Eisen- und Stahlindustrie wird 
neben der Elektrostahlproduktion teil-

weise mit vorgelagerter Direktreduktion 
produziert; dadurch kommt es zur Um-
stellung von Kohle auf Erdgas, die sich 
auch im nichtenergetischen Verbrauch 
auswirkt.

• Der Berechnungsansatz erfolgt über die 
Brennstoffverteilung in den Kategorien 
der Nutzenergieanalyse der Statistik 
Austria: 

• Für die Bereitstellung von Raumwärme 
werden mehr Biomasse und Wärme-
pumpen eingesetzt. 

• Für die Bereitstellung von Prozesswär-
me wird mehr Biomasse eingesetzt.

• Für den Betrieb von Standmotoren wird 
mehr Strom eingesetzt. 

• Bei Industrieöfen (Nahrungsmittel- und 
Holzindustrie, Glasherstellung) erfolgt 
eine selektive Umstellung auf erneuer-
bare Energieträger.

• Aufgrund eines höheren Angebots an 
Strom aus öffentlichen Anlagen sinkt 
die Eigenerzeugung.

• Ein Teil der industriellen Niedertem-
peraturwärme wird bis 2030 durch 
Wärmepumpen mit einer durchschnitt-
lichen Jahresarbeitszahl von 2,5 bereit-

gestellt (nicht für Metallindustrie, da 
ausreichend Abwärme vorhanden).

• Die Trocknung von Biomasse erfolgt 
unter anderem durch interne Abwärme.

• Brennstoffspezifische Wirkungsgrade wer- 
den bei der Berechnung berücksichtigt.

Ergebnisse der Modellierung
Der energetische Endverbrauch der ver-
schiedenen Modellläufe ist in Abb. 3 dar-
gestellt. Im Szenario WEM steigt der Ener-
gieverbrauch leicht an, während er in den 
anderen Szenarien vor allem bis 2050 deut-
lich sinkt; im Szenario Erneuerbare Energie 
sogar um die Hälfte gegenüber WEM. Die 
Anteile von erneuerbarer Energie am Brut-
toendenergieverbrauch variieren stark zwi-
schen den Szenarien. Während im Szenario 
WEM noch 2050 über 60 % des Energiever-
brauchs auf dem Einsatz fossiler Energie-
träger beruht, sind im Szenario Erneuerbare 
Energie über 90 % erneuerbar.

Ähnlich große Differenzen zwischen den 
Szenarien gibt es auch bei der Entwicklung 
des Treibhausgasausstoßes. Im Szenario 
WEM (mit bestehenden Maßnahmen) sin-
ken die Emissionen gegenüber dem der-

zeitigen Stand kaum. Diese Entwicklung 
ist somit mit den Verpflichtungen aus dem 
Pariser Klimaabkommen, das eine Reduk-
tion von mindestens 80 % vorsieht, nicht 
kompatibel. Selbst im Szenario WAM plus 
(mit zusätzlichen Maßnahmen plus) wird 
dieses Ziel bis 2050 verfehlt. Einzig im Sze-
nario Erneuerbare Energie gelingt durch 
drastische Steigerung der Energieeffizienz 
in allen Sektoren bei einem gleichzeitigen 
Ersatz fossiler Energieträger durch Erneuer-
bare eine Reduktion der energiebedingten 
Treibhausgasemissionen um rund 80 %.

Schlussfolgerungen
Mit dem Klimaabkommen in Paris hat sich 
die Weltgemeinschaft darauf verständigt, 
den Klimaschutz ernst zu nehmen und 
wirksam zu bekämpfen. Für die Industrie-
staaten bedeutet dies, umgehend aus der 
Nutzung fossiler Energieträger auszustei-
gen. Die aktuellen Energie- und Klimasze-
narien des Umweltbundesamts zeigen, dass 
dies für Österreich auch bei Beibehaltung 
von Wohlstand und Wirtschaftswachstum 
möglich ist. Das größte Risiko für Wirt-
schaft, Gesellschaft und Umwelt liegt in 

Abb. 3: Energetischer Endverbrauch in den Szenarien WEM (Business as usual), WAM plus und Erneuerbare Energie für 

die Jahre 2010 (Ist-Werte), 2030 und 2050
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Abb. 4: Anteil erneuerbarer Energieträger am Bruttoendenergieverbrauch in den Szenarien WEM (mit bestehenden 

Maßnahmen), WAM plus (mit zusätzlichen Maßnahmen) und Erneuerbare Energie für 2010, 2030 und 2050
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einem Nichthandeln gegen den Klimawan-
del. Daher ist ein breiter gesellschaftlicher 
Konsens für eine Dekarbonisierung un-
erlässlich.   

Österreich hat in Bezug auf eine Dekarbo-
nisierung von Wirtschaft und Gesellschaft 
eine hervorragende Ausgangsposition. Mit 
einem hohen Anteil an erneuerbaren Ener-
gieträgern am Bruttoendenergieverbrauch 
(derzeit rund 33 %) und an der inländi-
schen Stromerzeugung (etwa 70 %) sowie 
naturräumlichen Gegebenheiten, die einen 
weiteren naturverträglichen Ausbau erneu-
erbarer Energieträger erlauben, sollte sich 
Österreich als Vorreiter der Energiewende 
positionieren. Dies würde auch die zahlrei-
chen innovativen Unternehmen stärken, die 
im Bereich Energieeffizienz und erneuerba-
re Energie tätig sind. 

Die Energiewende bietet ein erhebliches 
Potenzial für Innovation und Investitionen, 
unter anderem in eine nachhaltige, von 
fossilen Energien freie Infrastruktur. Diese 
Chancen müssen aktiv genutzt werden – 
etwa im Zuge der Ausarbeitung und Umset-
zung eines nachhaltigen Konjunktur- und 
Beschäftigungsprogramms. 

Abb. 5: Treibhausgasemissionen bis 2013 und ihre künftige Entwicklung in Abhängigkeit von in den jeweiligen Szena-

rien gesetzten Maßnahmen
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Zu den Schritten, die unmittelbar umge-
setzt werden sollten, gehören neben den 
in den vorhergehenden Abschnitten darge-
stellten sektoralen Maßnahmen unter an-
derem folgende Weichenstellungen:

• Eine aufkommensneutrale ökosoziale 
Steuerreform, welche die Nutzung fos-
siler Energieträger schrittweise, deut-
lich und vorhersehbar verteuert. Paral-
lel dazu sollten die Kosten von Arbeit 
vermindert werden. Entsprechende 
Vorschläge wurden  etwa im Zuge des 
Projekts wwwforEurope [13] des Wirt-
schaftsforschungsinstituts WIFO öko-
nomisch bewertet.

• Umweltschädliche Förderungen sollten 
schrittweise spätestens bis Ende dieses 
Jahrzehnts abgeschafft werden. Nach 
einer Schätzung des Wirtschaftsfor-
schungsinstituts machen diese derzeit 
mehrere Milliarden Euro pro Jahr aus.

Die Umsetzung der Energiewende sollte un-
verzüglich erfolgen. Investitionen in eine 
fossile Infrastruktur erschweren und ver-
teuern eine spätere Zielerreichung und sind 
damit volkswirtschaftlich kontraproduktiv.
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Abb. 6: Entwicklungen des Szenarios Erneuerbare Energie bis 2030 und 2050 für Energieverbrauch nach Sektoren und 
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